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奥 羽 大 歯 学 誌
　炭酸ガスレーザーを生体組織に照射すると,組
織内水分が瞬時に沸騰,気 化す るために,照 射部
の組織が蒸散 し,消失 して しまう。炭酸ガスレー
ザーのこの作用を利用 して,現 在,外 科領域にお
ける処置および治療に炭酸ガスレーザーが頻用 さ
れている。最近,歯 科 ・口腔外科 において,従 来
よりも低出力のパルス波炭酸ガスレーザーが,口
腔粘膜の潰瘍あるいは炎症性病変 などの表在性病




















では,照 射後の組織変 化は皮膚表面 か ら760～




































い。そこで,本 研究では,ラ ッ ト顎二腹筋に凝固
モー ド炭酸ガスレーザー照射 を行い,レ ーザー照
射を受 けた筋組織において,ど のような組織反応
および治癒過程が展開 され るかを病理組織学的に
検討 し,ま た,レ ーザー照射部位におけるHsp
の発現状況を免疫組織化学的に解明した。
材料および方法
　 1.実 験動物 と実験装置
　 実験 動物 と して6～7週 齢体重200～250gの雄
性Wistar系ラ ッ1・(日本 ク レア)150頭を用 いた。
動物実験 は奥羽大 学動物実験 規程 に従 い,動 物実
験委 員会 の承 認 を得 て行 った(許 可番号:21年度
第3号,22年 度第28号,23年度第45号〉。50mg/kg
の ペ ン トバ ル ビ タール ナ トリウ ム(Nembutal　R,
ABOTT)腹 腔 内投与 に よ る麻 酔下,剃 毛 後,両
側 の顎 二腹筋前腹 を剖 出 し,レ ーザー光 を照射 し
た(レ ーザ ー群)。
　 レーザ ー発振 装置 としてPanalasCO5ΣR(パナ
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　 3.免疫組織化学
　表1に 示 した一次抗体 を使用 し,抗Hsp25抗
体 にはLSAB法を,そ の他の一次抗体 には高分
子ポ リマー間接法を適用 した13)。キシレンによる
脱パ ラフィンを行ってか ら,BrdU染色のための










応 させ,さ らに,ペ ルオキシダーゼ標識 ス トレプ
トアビジン(ニ チレイバイオサイエ ンス)を 室温
で10分反応 させた。Hsp25以外の染色には二次抗
体 として,ペ ルオキシダーゼ標識 ア ミノ酸 ポリ
マーを結合 した抗マウス抗体(ニ チレイバイオサ
イエ ンス)を 室温で30分間反応 させた。ペルオ
キシダーゼはDABキ ッ ト(ニチ レイバ イオサイ
エ ンス)に て発色させ,核 染色はヘマ トキシリン
で行った。なお,一 次抗体に換 えてPBSで反応
を行 った切片 を陰性対照 とした。
果結
　 1.病理組織学的所見
　 レーザー照射直後,照 射部位には筋表面 を底面






1a,　b)。照射後3時 間か ら12時間では,壊 死巣
辺縁部において,壊死筋線維 は断裂 し,断裂によっ
て生 じた間隙および壊死筋線維間隙は水腫により




ソ ニ ッ クデ ンタ ル)を 使 用 した。 照 射 は 内径
1.5mmのコ ン タク トチ ッフ゜(テーパ ー1A)を
用 い,ピ ークパ ワ ー5W,パ ル ス幅0.6m秒,休
止 時 間6m秒,パ ル ス数151.5ppsの照射 条 件 で
行 った4・12)。照 射 に 際 して は,両 側 顎 二腹 筋 前腹
中央部 の2×3mmの 範 囲 に コ ン タク1・チ ップ を
20秒間走 査 させ た。 この照 射 によ る照射 面 エ ネ
ル ギ ー密 度 は5.1J/mm2と算 出 され る。 この照 射
によ り,筋 組織表 面 に肉眼的 な白濁 が生 じた。
　対 照 と して電 気 メス処置 を行 った。 この処 置 に
は球 形チ ップ を用い,レ ーザ ー照射 時 と同様,顎
二 腹 筋 前腹 中央 部 で チ ップ を走 査 させ て 行 っ た
(電気 メス群)。 電 気 メス処置 によ って筋表 面 に
変色 が生 じ,こ の変色域 の大 きさが,レ ーザ ー照
射群 におけ る白濁域 の大 き さと同 じとな るよ うに,
電 気 メスの 出力 は4Wに,チ ップの走 査 時 間 は
5秒 にそれぞれ設定 した。
　 2.標 本 作 製
　 レーザ ー照射後 または電気 メス処 置後0,3,6,
12時間,1,3,5,7,10,14日 後,ペ ン トバ ル
ビタール ナ トリウム腹腔 内麻酔下 に,リ ン酸緩衝
4%パ ラホル ムアル デ ヒ ド(pH　7.4)を大 動脈起
始 部か ら注 入 して,灌 流 固定 を行 った後 に両側顎
二 腹筋 を採取 した。採 取後 の試 料 には同様 の 固定
液 によ り4℃ 一晩 の浸 漬固定 を行 った。な お,灌
流 固 定15分前 に細 胞 増 殖 活 性 を検 討 す るた め,
5-Bromo-2'-deoxyuridine(BrdU,　sIGMA)
100mg/kgを腹 腔 内 に投与 した。 固定終 了 後,通
法 によ りアル コール脱 水 とパ ラフ ィン包 埋 を行 い,
厚 さ4μmの 連続 切 片 を作 製 した。 ヘ マ トキ シ
リン ・エ オ ジ ン(H-E)染 色 を施 して病 理 組織





































　照射3日 後では,壊 死巣周囲において,断 裂 し
た壊死筋線維 と置 き換わる肉芽組織 が観察 され,
同部には正常筋線維に連なる,長紡錘形細胞の束
状配列が観察 された。また,壊 死巣内部における


















　照射後14日で は,肉 芽組織 はすべ て再生筋線

































　照射後5日 および7日 では,壊 死巣内にデス ミ
ン陽性の紡錘形細胞が多数観察 され,壊 死巣周囲








がデス ミン強陽性 を示す とともに,異 物肉芽組織
内にはデスミン陽性の不定形物がみられた(図3g)。
　 2)Hsp25の発現




ない しHsp25染色性の消失(図4e)が 観察 され
た。 レーザー照射後3時 間～7日 の壊死巣におい
てHsp25染色陽性の紡錘形単核細胞 は認められ
ず,照 射3日 後以降にみ られた再生筋線維におい
てのみHsp25強陽性反応が観察された(図4a～f)。
　 電 気 メス処 置 直 後 か ら処 置5日 後 まで の






















つ壊 死巣 を囲 む よ うに観 察 され た(図5a)。
Hsp72/73陽性を示 していたのは紡錘形細胞 と毛
細血管内皮細胞であり,正 常筋線維および壊死筋
線 維 は い ず れ もHsp72/73陰性 で あ っ た。
Hsp72/73陽性反応 は照射後3時間か ら観察 され始
め,陽 性反応強度および陽性細胞数はいずれ も照










壊死巣周囲では照射後1日 か ら10日まで観察 さ
れ,壊 死巣内では照射後3日 か ら10日までみ ら
れた。両部位 においてBrdU陽性核 の個数は照
射7日 後 と比べて照射10日後 に減少 してい た。
レーザー照射後 のBrdU陽性反応 は,正 常筋線
維に連なる長紡錘形細胞,肉 芽組織内の紡錘形細




れ,壊 死巣 内で はすべ ての観察 時点 において
BrdU陽性反応は認められなかった(図6b)。
考 察
本研究 は,凝 固モー ド炭酸ガスレーザー照射 を
受けた骨格筋組織 における,組織変化および治癒








組織 と境界線をなすように配列 して,壊 死組織 と
周囲組織 との境界は明瞭であった。 これに対 し,
電気メス処置直後では壊死組織が,レ ーザー照射
直後 と比べ,よ り広範囲に広がり,ま た,壊 死筋
線維からなる硝子物の境界線状配列は明 らかでは








み られた異物肉芽組織は形成 されず,レ ーザー創
の治癒期間は,電 気メス創のそれと比べ短いこと
が明らかとなった。本研究で,レ ーザー照射によ
り形成 された壊死筋線維は,照 射後3日 以降,肉
芽組織 により壊死巣辺縁部から器質化 されつつ照










では変化が明 らかではない深層領域 とに区別 され
る6)。かつては,そ の表層壊死領域が レーザー創
の治癒を遅 らせ る元凶とされてきた15,16)。しか し






よって生 じた壊死筋線維は照射後7日 まで残存 し
ていたが,異 物肉芽組織の形成は全観察期間を通
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図5　 Hsp72/73染色
a:照射後1日,b:電 気メス処置後1日 。レーザー照射後には壊死巣の輪郭線上に配列するHsp72/73







およびサテライ ト細胞か ら分化 した筋芽細胞19)に






核細胞 がみ られ,壊 死筋線維 が消失 した照射後
10日の肉芽組織 内にも樹枝状 あるいは紡錘形の
デス ミン陽性細胞が観察された。このように,レー
射により生 じた壊死筋組織は,異 物 として排除さ
れるのではな く,レ ーザー照射により壊死に陥っ




いて,デ ス ミン陽性の単核細胞が観察 された。デ
スミンは筋細胞に特異的な中間径フィラメントで

















比較 して,レ ーザー照射後組織では より多くの
BrdU取り込みがみ られたと述べてい る。筋の再





巣周囲のBrdU陽性細胞はDNA合 成 中の,サ テ
ライ ト細胞あるいは筋芽細胞であるとみなすのが





に,デ ス ミン陽性細胞 とBrdU陽性細胞すなわ
ち増殖サイクルに入っている細胞 とが出現 してい
たことは,先 に記 した,レ ーザー照射後壊死組織






けるHsp25の局在状況 を観察 した ところ,正 常
筋線維 でみ られたHsp25の局在が,レ ーザ ー照
射後の壊死筋線維において消失 し,そ の後に出現
した再生筋線維は強いHsp25陽性反応 を示 して
いたのが確認 された。 これまでに,レ ーザー照射
後 の筋組織 におけるHsp25につ いては報告がな
く,凝 固モー ド炭酸ガスレーザー照射を受けた歯






筋線維でみ られたが,サ テライ ト細胞および筋芽










組織 だけでな く,骨 格筋組織において もHsp70
ファミリーの局在が壊死領域の輪郭線となりうる








電子顕微鏡観察で確認 されてお り4),今回,レ ー
ザー照射直後に観察 された,デ ス ミン陰性で細胞
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論結
　凝固モー ド炭酸ガスレーザーを照射 された骨格
筋における組織変化 を解明す るために,ラ ット顎
二腹筋に凝固モー ド炭酸 ガスレーザーを照射 し,
その後の組織変化 を病理組織学的ならびに免疫組
織学的に観察,検 討 して,以 下の結果 を得た。





が完了 していたが,電 気メス創では処置後7日 以
降に異物肉芽組織が観察 され,電 気 メス処置後
14日でも異物肉芽組織が残存 していた。
　 3.レーザー群では,壊 死巣内および肉芽組織
にデス ミン陽性細胞 とBrdU陽1生細胞 とがみ ら
れたが,電 気 メス群の壊死巣内および肉芽組織に
は,それ ら陽性細胞は認められなかった。
　 4.本研究の骨格筋再生過程 において,サ テラ
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